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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ DurchfluBbegrenzungsvorrichtung fur Brennkraftmaschinen 

@ Das erfindungsgemaf^G DurchfluBbegrenzungsventil 
weist als Ventileinrichtung ein Kraftstoff durchstromtes 
kolbenformiges Element mit einer Drosselstelle und ein 
gegen dieses kolbenformige Element abgestutztes Dicht- 
element, das auSen von Kraftstoff umstromt wird, auf, 
wobei zwischen dem kolbenformigen Element und dem 
Dichtelement DurchlafSoffnungen fur Kraftstoff ausgebil- 
detsind. Dieses DurchflufSbegrenzungsventil sorgtfur ein 
zuverlassiges Abschalten eines beschadtgten Injektors 
bzw. einer undichten Hochdruckteitung in einer Brenn- 
kraftmaschine. 



Ill 15 11 131 163 161 




CM 
O 



lU 

Q 



BEST AVAJLABLE COPY 



1 

Bescl^^uig 1 

Die Erfindung betrifft ei^HjurchfluBbegreqzungsvoi;- 
richtung fur Biennkraftmaschinen gemafi dem Oberbegriff 
des Anspnichs 1. 

Common-Rail-Einspritzsysteme bestehen im wesentli- 
chen aus einer Hcx;hdruckpumpe, einem Hochdruckspei- 
cher, Injektoren und einer elektronischen Steuereinrichtung 
mit den notwendigen Sensoren. Die Hochdnickpumpe, die 
mit einem Vorratsbehalter in Verbindung steht, speist hierbei 
Kraftstoff in den Hochdruckspeicher ein, wobei diuch ein an 
den Hochdruckspeicher angeschlossenes Hochdruckiegel- 
organ ein gewiinschter Druck im Hochdruckspeicher einge- 
stellt wird. Dieser unter Druck stehende Kraftstoff liegt iiber 
abgeslimmte LeitungsquerschniUe an samtlichen Injektoren 
an. Durch Ansteuem der Injektoren wird dann der Einspritz- 
vorgang in die Brennkammem der Brennkraftmaschine aus- 
gelost. Im Falle einer Stoning in einem Injektor besteht je- 
doch die Gefahr, daB zu lange oder standig Kraftstoff in die 
Brennkammer eingespritzt wird, woduich die Brennkraft- 
maschine beschadigt werden kann. Weiterhin kann auch 
durch einc Undichtigkeit in den Hochdruckleitungen zwi- 
schen Hochdruckspeicher und Injektoren bzw. in den Injek- 
toren selbst Kraftstoff in die Umgebung der Brennkraftma- 
schine ausUneten. 

Um ein solches unkontrolliertes Abstromen von Kraft- 
stoff aus dem Hochdruckspeicher zu verhindem, ist aus der 
D£ 44 14 242 Al bekannt, ein DurchfluBbegrenzungsventil 
in die Veibindungsleitung zwischen dem Hochdruckspei- 
cher und dem Injektor einzubauen, das die Leitung bei 
Oberschreiten einer zulassigen DurchfluBmenge ver- 
schlieBt. Das DurchfluBbegrenzungsventil ist dabei kon- 
struktiv so ausgestaltet, daB ein in einen Ventilkorper einge- 
setztes Ventilglied von einer Ventilfeder entgegen der Stro- 
mungsrichtung des durchstromenden Kraftstoffes von sei- 
nem Ventilsitz abgehoben gehalten wird. Das kraftstoff- 
durchstromte Vendlglied weist weiter eine Drosselstelle auf » 
die so ausgelegt ist, daB beim Anstieg des DuichfluBvolu- 
mens des Kraftstoffes Ub^ einen vort>esdmmten Wert der 
durch den Drosselwiderstand an der Drosselstelle hervorge- 
rufene Staudruck das Ventilglied gegen die Haltekraft der 
Ventilfeder auf den Ventilsitz driickt und den Kraftstoff- 
durchfluB am DurchfluBbegrenzungsventil verschlieBt. Um 
eine zuverlassige Funktion eines solchen DurchfluBbegren- 
zungsventils sicherzuslellen, muB der Durchmesser des 
Vendlgliedes jedoch sehr genau mit dem Bohrungsdurch- 
messer im Vendlkorper abgesdmmt sein, um zu gewahrlei- 
sten, daB der KraftstoffdurchfluB iiber die Drosselstelle er- 
folgt und die Leckage zwischen Ventilglied und Ventilk5r- 
per vemachlassigbar klein wird. Weiterfiin muB der Ventil- 
sitz in der DurchlaBbohrung im Ventilkorper und der damit 
zusammenwirkende Dichtsitz am Ventilglied koaxial zur 
Bohrungs- und Kolbenachse ausgebildet sein, um ein zuver- 
lassiges Abdichten zu gewahrleisten, was gleichfalls einen 
hohen Ferdgungsaufwand zur Folge hat. 

Aus der US 5 511 528 ist ein weitares DurchfluBbegren- 
zungsventil bekannt, bei dem der Ventilk5rper einen Kol- 
ben, in dem die Drosselbohrung ausgefiihrt ist, und eine mit 
diesem Kolben zusammenwirkende Kugel, die den Kraft- 
stoffdurchfluB am DurchfluBbegrenzungsventil ofifriet und 
verschlieBt, aufweist Durch diese Auslegung des Durch- 
fluBbegrenzungsventils mit einem eigenstandigen Dichtele- 
ment laBt sich die Fertigung vereinfachen, da groBere Ferti- 
gungstoleranzen moglich sind. Die Verwendung einer Kugel 
als Dichtelement macht jedoch ein zusatzliches Bauelement 
zur Verhinderung von Beschadigung der Kugeloberflache 
und dem Schutz der Feder vor Aufweitung der Enden not- 
wendig, was zu zusatzlichen Kosten fuhrt Weiterhin ergibt 



2 

, sich aufgrund der gioB^^^^elmasse eine gewisse Reakd- 
onstragheit, die sich na^^^^ auf die Funkdon des Dutch- 
fluBbegrenzungsventils auswirkt 
Aufgabe d^ Erfindung ist es, eine zuverlassige und 
5 schnell ansprechende DurchfluBbegrenzungsvorrichtung zu 
schafifen, die sich durch eine einfache und damit kostengiin- 
stige Fertigung auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den abhangi- 

10 gen Anspruchen offenbart. 

Eine Durchflufibegrenzungsvorrichtung gemaB Anspruch 
1 weist eine Vendleiorichtung mit einem kolbenformigen 
Element, das in die Durchgangsbohrung eines Gehauses 
eingepaBt ist, und von einem Medium durchstromt wird, 

15 wobei das kolbenformige Element eine Drosselstelle ent- 
halt, und ein zwischen dem kolbenformigen Element und ei- 
nem Ventilsitz angeordnetes Dichtelement, das auf seiner 
dem Ventilsitz zugewandten Seite von einer Federeinrich- 
tung mit einer Haltekraft beaufschlagt und auf seiner Ventil- 

20 sitz abgewandten Seite gegen das koibenfonnige Element 
abgestUtzt ist, auf. Zwischen dem kolbenformigen Element 
und dem Dichtelement ist weiterhin wenigstens eine Durch- 
laBoffnung ausgebildet, und zwischen der Durchgangsboh- 
rung des Gehauses und dem Dichtelement ein Ringspalt 

25 vorgesehen. Durch die Aufteilung der Ventileinrichtung in 
der DurchfluBbegrenzungsvorrichtung in ein kolbenformi- 
ges Element, das von der Durchgangsbohrung im Gehause 
gefuhrt wird und als Drosseleinrichtung dient, und ein auf 
diesem kolbenformigen Element abgestutztes, an seiner Au- 

30 Braiseite imistromtes Dichtelement laBt sich der Ferdgungs- 
aufwand fur die Ventileinrichtung wesentlich verringem, da 
es nicht erforderlich ist, enge Fertigungstoleranzen bei dem 
Dichtelement und vor allem bei dem Dichtsitz im Gehause 
einzuhalten, um fiir ein zuverlassiges Abdichten auf dem 

35 Ventilsitz zu sorgen. Weiterfiin ermoglicht diese Auslegung 
auch eine vereinfachte Anpassung der Konstruktion an die 
jeweiligen Gegebenheiten des Einspritzsystems, wobei je- 
doch immer ein schnelles Ansprechen der DurchfluBbegren- 
zungsvorrichtung gewahrleistet ist 

40 GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das 
Dichtelement mit einem Abschnitt versehen, der in PreBpas- 
sung mit einem Abschnitt des Ventilsitzes ausgebildet ist, so 
daB der PreBsitz beim Eingreifen des Dichtelements in den 
Ventilsitz dafur sorgt, daB die DurchfluBbegrenzungsvor- 

45 richtung nicht emeut durch die Federeinrichtung geoffhet 
wird, wenn der Staudruck auf die Ventileinrichtung zuriick- 
gegangen ist. Diese Auslegung der DurchfluBbegrenzungs- 
vorrichtung sorgt dafUr, daB ein als funktionsuntUchtig er- 
kannter und durch die DurchfluBbegrenzungsvorrichtung 

50 abgeschalteter Injektor beim wiederholten Ein- und Aus- 
schalten der Brennkraftmaschine nicht emeut in Aktion tritt. 
Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines 
55 Kraflstoffeinspritzsystem, 

Fig. 2 und 3 einen Schnitt durch eine erste Ausfiihnings- 
form der erfindungsgemaBen Durchflufibegrenzungsvor- 
richtung im offenen bzw. geschlossenen Zustand, 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine zweite Ausfiihrungsform 
60 der erfindungsgemaBen DurchfluBbegrenzungsvorrichtung, 

Fig. 5 und 6 einen Schnitt durch eine dritte Ausfiihrungs- 
form der erfindungsgemaBen DurchfluBbegrenzungsvor- 
richtung im offenen bzw. geschlossenen Zustand, 

Fig. 7 einen Schnitt durch eine vierte Ausfiihrungsform 
65 d^ erfindungsgemaBen DurchfluBbegrenzungsvorrichtung, 

Fig. 8 einen Schnitt durch eine funfte Ausfiihrungsform 
der erfindungsgemaBen DurchfiuBbegrenzungsvorrichtung, 
und 
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Fig. 9 einen Scbnitt durch^^^echste Ausfuhrungsform , 
der erfindungsgemaBen Dur^^Hbegrenzungsvonrichtung. 

Bei dem in Fig. 1 dargescffien Einspritzsyst^m ist dp 
Hochdruckspeicher 1 uber Zuleitungen 2 mit elektrisch an- 
gesteuerten Injektoren 3 verbunden, wobei der Hochdruck- 5 
speicher 1 standig von einer Hochdruckpumpe 4 mit Kraft- 
stofiF aus einem Vorratsbehalter 6 versorgt und mit einem 
Hochdruckregelventil 5 auf dem gewiinschten Druckniveau 
gehalten wird. Der Einspritzvorgang in die Brennkammem 
(nicht gezeigt) einer Brennkraftmaschine wird durch An- 10 
steuem der Injektoren 3 ausgeldst, wobei das Einspritzvolu- 
men abhangig von einem an den Injektoren anstehenden 
Druck und der Dauer der Ansteuerung ist tJber RUckleitun- 
gen 7 wird eine in den Injektoren auftretende Kraftstoff- 
Leckage in den Vorratsbehalter 6 riickgefuhrt, 15 

Um im Fall einer Undichtigkeit in den Zuleitungen 2 zwi- 
schen Hochdruckspeicher 1 und den Injektoren 3 bzw. in 
den Injektoren 3 selbst ein unkontrolliertes Austreten von 
Kraftstoff zu vermeiden und um zu verhindem, dafi infolge 
einer Stoning in den Injektoren 3 zu lange oder standig 20 
Kraftstoff in die Brennkanunem eingespritzt wird, ist in den 
Zuleitungen 2 zwischen den Injektoren und dem Hoch- 
druckspeicher vorzugsweise nahe bzw. direkt am Hoch- 
druckspeicher 1 jeweils ein DurchfluBbegrenzungsventil 8 
angeordnet 25 

Dieses in den Fig. 2 und 3 in einer ersten Ausfiihrungs- 
form genauer dargestellte DurchfluBbegrenzungsventil 8 
weist ein Gehause 10 auf, in dem eine stufig ausgebildete 
Durchgangsbohrung 11 vorgesehen ist, wobei der Boh- 
rungsdurchmesser der einzelnen Stufen von der Kraftstof- 30 
feinlaBseite zur KraftstoffauslaBseite hin abninunt. In einer 
zweiten Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 ist ein ring- 
fbrmiger Kolben 13 axial verschiebbar gefuhrt, wobei die 
auBere Umfangswandung des Kolbens 13 so an die zweite 
Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 angepaBt ist, daB zwi- 35 
schen dem Kolben 13 und dem Gehause 10 eine vemachlas- 
sigbar geringe KraftstofF-Leckage auftritt. Im kraftstofif- 
durchstromten Inneren des Kolbens 13 ist weitertiin ein 
Drosseleinsatz 14 mit einer als Durchgangsbohrung ausge^ 
formten Drosselstelle 15 ausgebildet 40 

In der zweiten Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 ist 
daruber hinaus ein Dichtelement 16 angeordnet, das einen 
kleineren Durchmesser als diese zweite Stufe 112 aufweist, 
so daB sich zwischen dem Dichtelement 16 und der zweiten 
Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 ein Ringspalt ausbil- 45 
det, durch den Kraftstoff stromen kann. Das Dichtelement 
11 wird von einer Feder 17, die sich in einer dritten Stufen- 
bohrung 113 der Durchgangsbohrung 11 befindet, gegen die 
innenliegende Stimflache des Kolbens 13 gedrUckt. Die Fe- 
der 17 greift dabei in einem ringfbrmigen Absatz 161 des 50 
Dichtelements 16 ein und stutzt sich an einen zwischen der 
dritten Stufe 113 und der vierten Stufe 114 der Durchgangs- 
bohrung 11 ringformig umlaufenden Absatz ab. 

Das gegen den Kolben 13 gedriickte Dichtelement 16 er- 
streckt sich weiterhin mit einem Absatz 162 in die Innen- 55 
bohrung des ringformigen Kolbens 13, wobei der Durch- 
messer des Absatzes 162 kleiner als der Innendurchmesser 
des Kolbens ist, so daB sich das Dichtelement geringfugig 
radial bewegen kann und die Fertigungstoleranzen zwischen 
der zweiten Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 und dem 60 
Ventilsitz 18 ausgeglichen werden konnen. Dieser in den 
Kolben 13 hineinragende Absatz 162 erleichtert die Fiih- 
rung des Dichtelements 16 im DurchfluBbegrenzungsventil 
8 und soigt daftir, daB das Dichtelement 16 weitgehend zen- 
trisch in der Durchgangsbohrung 11 gehalten wird und des- 65 
halb mittig auf den Ventilsitz 18 trifft. In der an das Dicht- 
element 16 anschlagenden Stimfiache des Kolbens 13 sind 
weiterhin Durchstromoffnungen 131 ausgeformt, die fiir ei- 
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nen KraftstoffdurchlaB ^^^^len dem Kolben 13 und dem 
Dichtelement 16 sorgen^^Rschen der zweiten Stufe 112 
und der dritten Stufe 113 der Durcbjgangsbohrung 11 ist dne 
vorzugsweise konisch zulaufende Ubergangsfiache vorgese- 
hen, die einen Ventilsitz 18 fur das Dichtelement 16 bildet. 
Das, Dichtelement 16 weist dabei eine konische Abschra- 
gung an einem zwischen dem ersten Absatz 161 und dem 
zweiten Absatz 162 umlaufenden Ringwulst 163 des Dicht- 
elements 16 auf, die mit der konischen Ubergangsfiache des 
Ventilsitzes 18, wie Fig. 3 zeigt, zusammenwirkt. 

Im Bereich zwischen einer ersten Stufe 111 und der zwei- 
ten Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 ist weiterhin ein 
mit einer durchgehenden Innenbohrung versehener Hubbe- 
grenzer 19 fiir den Kolben 13 angeordnet. Dieser Hubbe- 
grenzer 19 kann, wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist, in 
das Gehause 10 in dem Bereich zwischen der ersten Stufe 
111 und der zweiten Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 
eingepreBt werden. Altemativ ist jedoch auch eine Ausfiih- 
rung des Hubbegrenzers zum Einschrauben moglich. Es 
kann auch ein Sicherungsring so eingebaut werden, daB er 
ohne ein zusatzliches Element den Hub des Kolbens 13 be- 
grenzt. 

Im folgenden wird die Funktionsweise der in den Fig. 2 
und 3 dargestellten Ausfuhrungsform des DurchfluBbegren- 
zungsventils 8 naher erlautert: 

Beim Betrieb der Brennkraftmaschine sind die Injektoren 
3 standig mit einem Druck beaufschlagt, so daB eine Dauer- 
ieckage von Kraftstoff in den Injektoren 3 auftritt, die uber 
die Rilckleitungen 7 in den Vorratsbehalter 6 zuruckgefuhrt 
wird. Das in der ZuLeitung 2 zwischen Hochdruckspeicher 1 
und dem Injektor 3 angeordnete DurchfluBbegrenzungsven- 
til 8 ist dabei so ausgelegt, daB dieser nur sehr geringe Dau- 
erleckagestrom durch die Drosselstelle 15 im Drosseleinsatz 
14 flieBen kann, ohne daB der sich eingangsseitig an der 
Stimfiache des Drosseleinsatzes 14 aufbauende Staudruck 
des zuflieBenden Kraftstoffs so groB wird, daB der mit dem 
Drosseleinsatz 14 verbundene Kolben 13 und das daran an- 
schlagende Dichtelement 16 gegen die Haltekraft der Feder 
aus der in Fig, 2 gezeigten Ausgangsposition vom Hubbe- 
grenzer 19 abgehoben und in KraftstoffstrOmungsrichtung 
auf den Ventilsitz 18 zubewegt wird. 

Bei einem Einspritzvorgang muB dem Injektor 3 dann aus 
dem Hochdruckspeicher 1 das Einspritzvolumen fiir die 
Brennkammer sowie eine zusatzlich zur Dauerleckage im 
Injektor auftretende Schaltleckage zugefiihrt werden. Da 
das Einspritzvolumen und die Schaltleckage nur kurzzeitig 
auftreten, ergibt sich so ein pulsierender Volumenstrom 
durch das DurchfluBbegrenzungsventil 8. Das Ansteigen der 
KraftstoffdurchfluBmenge durch das DurchfluBbegren- 
zungsventil 8 wahrend des Einschaltvorgangs erhoht den 
Drosselwiderstand an der Drosselstelle 15 des im Kolben 13 
angeordneten Drosseleinsatz 14 jedoch so weit, daB der 
Staudruck auf die eingangsseitige Stimfiache des Drossel- 
einsatzes 14 den Kolben 13 und das daran aufliegende 
Dichtelement 16 gegen die Haltekraft der Feder 17 von dem 
Hubbegrenzer 19 abhebt und in Kraftstoffstr5mungsrich- 
tung auf den Ventilsitz 18 zubewegt. Der Kolbenhub zur Be- 
wegung aus der in Fig, 2 gezeigten Ausgangsposition auf 
den Hubbegrenzer 19 in die in Fig. 3 gezeigten Endstellung, 
bei der das Dichtelement 16 mit seinem konisch abge- 
schragten Ubergangsbereich am Ringwulst 163 an der koni- 
schen Abschragung des Ventilsitzes 16 im Ubergangsbe- 
reich zwischen der zweiten Stufe 112 und der dritten Stufe 
113 der DurchlaBbohrung U anliegt und somit den Kraft- 
stoffdurchfluB unterbricht, ist dabei so ausgelegt, daB wah- 
rend der Einspritzdauer die maximal zulassige Einspritz- 
menge, sowie die Schalt- und Dauerleckage des Injektors 
durch das DurchfluBbegrenzungsventil 8 fliefien kdnnen. 



5 

Zwischen den Einspritzvoig^^^ wenn zu den Injektorra , 
nur der geringe Dauerleck^^Hm flieBt, der duicb den 
Aufbau eines vernachlassig^Rn Staudnicks (lurch dip 
Drosselstelle 15 des DurchfluBbegrenzungsventils hin- 
durchflieBen kann, bewegt sich das Dichtelement 16 mit 5 
dem daran anliegenden Kolben 13 aufgrund des Gegen- 
drucks der Feder 13 wieder zum Hubbegrenzer 19 zuriick. 

Wenn jedoch im Falle einer Funktionsstorung im Injektor 
3 zuviel Kraftstoff in die Brennkammer eingespritzt wird, 
steigt der Volumenstrom durcb das DurchfiuBbegrenzungs- 10 
ventil 8 uber die innerhalb eines Kolbenhubes mogliche 
DurchfluBmenge, was dazu fiihrt, daB der Kolben 13 das 
Dichtelement 16, wie in Fig. 3 gezeigt, gegen den Dichtsitz 
18 driickt und dadurch das DurchfluBbegrenzungsventil 8 
verschlieBt, so daB eine weitere Kraftstoffeinspritzung 15 
durch den Injektor 3 verhindert wird. 

Fiir den weiteren Fall, daB im Injektor 3 eine erhohte Dau- 
erleckage von Kraftstoff auftriit oder eine Undichtigkeit in 
der Zuleitung 2 zwischen Hocbdruckspeicher 1 und Injektor 
3 besteht und es somit zu einem erhohten Kraftstoffdurch- 20 
fluB durch das DurchfluBbegrenzungsventil 8 kommt, wird 
der Staudruck, der sich aufgrund des Drosselwiderstandes 
an der DrosselsteUe 15 einstellt, so groB, daB der Kolben 13 
und damit das Dichtelement 16 vom Hubbegrenzer 19 abhe- 
ben Oder eine Ruckbewegung des Dichtelements 16 und des 25 
Kolbens 13 in der Zeit zwischen zwei Einspritzvorgangen 
nicht mehr vollstandig erfolgen kann. Dies fuhrt dann dazu, 
daB beim darauftblgenden Einspritzvorgang der Kolbenhub 
aufgrund der DurchfluBmenge so groB ist, daB der Kolben 
13 das Dichtelement 16 gegen den Ventilsitz 18 im Gehause 30 
10 driickt und ein weitercs DurchstrSmen von Kraftstoff 
durch das DurchfluBbegrenzungsventil verhindert. 

Das erfindungsgemaBe DurchfluBbegrenzungsventil sorgt 
also zuverlassig fiir ein Abschalten eines beschadigten In- 
jektors bzw. einer undichten Zuleitung, wobei die iibrigen 35 
Injektoren weiter funktionsfahig bleiben, so daB ein Not- 
laufbetrieb der Brennkraftmaschine gewahrleistet ist. Zu- 
dem tragt das VerschlieBen von beschMgten, Kraftstoff 
fuhrenden Bauteilen auch zu einer erhohten Betriebssicher- 
heit der gesamten Brennkraftmaschine bei, da ein unkon- 40 
troUiertes Austreten von Kraftstoff zuverlassig vermieden 
wird. Die erfindungsgemaBe Auslegung des DurchfluBbe- 
grenzungsventils mit einem eine Drosselstelle enthaltenden 
Kolben und einem davon getrennten Dichtelement ermog- 
licht eine einfache Fertigung dieser Bauteile, da insbeson- 45 
dere fOr den Ventilsitz keine sehr engen Fertigungstoleran- 
zen einzuhalten sind. Die erfindungsgemaBe Ausfuhrung 
des Dichtelements sorgt weiterhin neben einer einfachen 
Herstellung dafur, daB das DurchfluBbegrenzungsventil sich 
leicht an das jeweilige Einspritzsystem, insbesondere die 50 
verwendeten Injektoren und die maximal zulassige Ein- 
spritzmenge der Brennkraftmaschine anpassen laBt, und 
eine zuverlassige und schnelle Abdichtung gewahrleistet 
wird. 

Bei der in den Fig. 2 imd 3 gezeigten AusfUhrungsform ss 
des erfindungsgemaBen DurchfluBbegrenzungsventils ist 
der Drosseleinsatz 14 mit der Drosselstelle 15 als eigenstan- 
diges Bauteil gefertigt, das in dem Kolben 13 eingesetzt 
wird. Diese Auslegung ermoglicht durch Variation des Boh- 
rungsdurchmessers der Drosselstelle 15, daB das DurchfluB- 60 
begrenzungs ventil 8 einfach an die unterschiedlichen Kraft- 
stoffdauerleckagen bei den verschiedenen Injektormodellen 
angepaBt werden kann. Zur Vereinfachung der Serienferti- 
gung und damit auch zu einer Verringerung des Herstel- 
lungsaufwandes ist es aber auch moglich, wie in Fig. 4 ge- 65 
zeigt ist, den Drosseleinsatz und den Kolben einstuckig aus- 
zuftihren. Vorteilhaf t ist hierbei, die an den Hubbegrenzer 19 
angrenzenden Stimflache mitdg die Drosselstelle 15 in 
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Form einer Bohrung au^^^ren. 

GemaB einer weitere^^PIn Fig. 5 und 6 gezeigten Aus- 
fuhrungsform weist ein Dichtelement 26 zwischen einem 
Absatz 261, in den die Feder 17 eingreift, und einem Ring- 
wulst 263, der an dem Ventilsitz 18 anschlagt, einen zusatz- 
lichen zylindrischen Abschnitt 264 auf, dessen Durchmesser 
der dritten Stufe 113 der Durchgangsbohrung 11 des Gehau- 
ses 10 angepaBt ist. Diese AusfUhrungsform arbeitet grund- 
satzlich analog der in den Fig. 2 und 3 daigestellten AusfUh- 
rungsform. Im Falle eines Unterbrechens des Durchflusses 
durch das Durchllufibegrenzungsventil 8 durch Aufsitzen 
des Ringwulstes 263 des Dichtelements 26 auf dem Ventil- 
sitz 18 wird jedoch der zylindrische Abschnitt 264 des 
Dichtelements 16 (wie Fig. 6 zeigt) in die dritte Stufe 113 
der Durchgangsbohrung 11 gepreBt. Dieser PreBsitz verhin- 
dert, daB sich nach dem Abschalten der Brennkraftmaschine 
das DurchfluBbegrenzungsventil selbsttatig durch die Feder- 
vorspannung der Feder 17 wieder offnet und so der einmal 
abgeschaltete Injektor beim nachsten Anschalten der Brenn- 
kraftmaschine wieder betrieben wird. Diese Auslegung er- 
hoht so die Betriebssicherheit der Brennkraftmaschine. 

Wird der zylindrische Abschnitt 264 des Dichtelements 
16 mit einem Durchmesser kleiner dem der dritten Stufe 113 
ausgefiihrt, wie Fig. 7 zeigt, kann dadurch die Anpassung 
des Durchgangsbegrenzungsventils 8 an die Auslegung des 
Einspritzsystems erfolgen. Durch einfaches Verkurzen und 
Verlangem des zylindrischen Abschnittes 264 des Dichtele- 
ments 26 in bezug auf den Absatz 261, an dem die Feder 17 
eingreift, kann auf einfache Weise die Federvorspannung 
geandert weiden. Dies ermoglicht eine schnellere Riickftih- 
rung des Kolbens, wodurch sich eine hohere maximale 
Drehzahl der Brennkraftmaschine ergibt. Es besteht natur- 
lich auch die Moglichkeit, durch Anpassen der Federform 
die Federvorspannung auf die im Injektor auftretende Kraft- 
stoff-Dauerleckage abzustimmen. Eine weitere Anpas- 
sungsmoglichkeit besteht auch darin, den Kolbenhub durch 
Verbreitem oder Verschmalem des Ringwulstes 263 des 
Dichtelements 26 auf die jeweiligen Einsatzbedingungen 
einzustellen, was eine entsprechende Anpassung des Absat- 
zes 264 erforderlich macht, um die maximal benotigte Zeit 
zur Ruckfiihrung des Kolbens einzustellen. 

Fig. 8 und 9 zeigen zwei weitere Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaBen DurchfluBbegrenzungsventils 8, deren 
Funktionsweise der in den Fig. 5 bis 7 gezeigten AusfUh- 
rungsform im Prinzip gleicht. Bei der in Fig. 8 gezeigten 
Ausgestaltung ist jedoch statt eines zusatzlichen zylindri- 
schen Abschnittes am Dichtelement 16 ein Vendlsitz 28 mit 
einer Stufe 281 versehen, dmn Durchmesser an dem 
Durchmesser des Ringwulstes 263 des Dichtelements ange- 
paBt ist, so daB beim Aufsitzen des Dichtelements 16 auf 
dem Ventilsitz 28 eine PreBpassung zwischen dem Ring- 
wulst 263 und der Stufe 281 stattfindet, die ein selbsttatiges 
Losen des Dichtelements nach dem Unterbrechen des 
Durchflusses durch das DurchfluBbegrenzungsventil verhin- 
dert. Eine solche selbsthemmende Funktion wird auch bei 
der in Fig. 9 gezeigten Ausftihrungsform erreicht, da hier 
die keilformigen Ausgestaltungen von Dichtelement 36 und 
Ventilsitz 38 fUr eine ausreichende PreBpassung beim Auf- 
sitzen des Dichtelements sorgen. 

Patentanspriiche 

1. DurchfluBbegrenzungsvorrichtung mit einem Ge- 
hause (10), das eine Durchgangsbohrung (11) und ei- 
nen in der Durchgangsbohrung angeordneten Ventilsitz 
(18; 28; 38) aufweist, einer in der Durchgangsbohrung 
beweglich angeordneten Ventileinrichtung (13, 14, 16; 
23, 26; 36), die eine Drosselstelle (15; 25) aufweist und 
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ner Haltekraft beaufschlagt, die so ausgelegt ist, daB 
beim Anstieg des DurchfluBvolumens eines Mediums 5 
durch die Durchgangsbohning uber einen vorbestimm- 
ten Wert, der durch den Drosselwiderstand an der 
Drosselstelle hervorgerufene Staudnick die Ventilein- 
richtung gegen die Hallekraft in Ricbuing auf den Ven- 
tilsitz zu bewegt, dadurch gekennzeidmet, daB die lo 
Ventileinrichtung ein kolbenfbrmiges Element (13, 14; 
23) aufweist, das in die Durchgangsbohning (11) ein- 
gepafit ist und von dem Medium durchstromt wird, wo- 
bei das kolbenformige Element die Drosselstelle (15; 
25) enthalt, und ein zwischen dem kolbenformigen 15 
Element und dem Ventilsitz (18; 28; 38) angeordnetes 
Dichtelement (16; 26; 36) aufweist, das auf seiner Ven- 
tilsitz zugewandten Seite von der Federeinrichtung 
(17) mil der Haltekraft beaufschlagt wird und auf sei- 
ner Ventilsitz abgewandten Seite gegen das kolbenfor- 20 
mige Element abgestiitzt ist, wobei zwischen dem kol- 
benformigen Element und dem Dichtelement wenig- 
stens eine DurchlaBofiftiung (131) ausgebildet und zwi- 
schen der Durchgangsbohrung (11) und dem Dichtele- 
ment ein Ringspalt vorgesehen ist. 25 

2. DurchfluBbegrenzungsvorrichtung gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das kolbenfor- 
mige Element (13) eine Durchgangsbohrung aufw^eist, 
in der ein Drosseleinsatz (14) angeordnet ist, der die 
Drosselstelle (15) aufweist. 30 

3. DurchfluBbegrenzungsvorrichtung gemaB An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Dichtelement (16; 36) auf seiner Ventilsitz zugewand- 
ten Seite mit seiner AuBenform als PreBpassung zur 
Form des Ventilsitzes (28; 38) ausgebildet ist, wobei im 35 
PreBsitz zwischen Dichtelement und Ventilsitz die Hal- 
tekraft der Federeinrichtung (17) nicht ausreicht, die- 
sen zu offhen. 

4. DurchfiuBbegrenzungsvorrichtung gemaB An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Durch- 40 
gangsbohrung (U) auf der dem Ventilsitz (28) abge- 
wandten Seite einen ringfbrmig umlaufenden Absatz 
(281) aufweist, dessen Durchmesser zum Durchmesser 
der Ringwulst (263) des Dichtelements (16) als PreB- 
passung ausgefiihrt ist. 45 

5. DurchfluBbegrenzungsvorrichtung gemaB An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilsitz 
(38) und das Dichtelement (36) jeweils eine keilfbr- 
mige Form aufweisen. 

6. DurchfluBbegrenzungsvorrichtung gemaB An- 50 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Dichtelement (26) einen zylindrischen Abschnitt (264) 
aufweist, dessen Durchmesser dem Durchmesser des in 
Stromungsrichtung an den Ventilsitz (18) angrenzen- 
den Abschnitt (113) der Durchgangsbohrung (11) ent- 55 
spricht, so daB beim Anliegen des Dichtelements am 
Ventilsitz ein PreBsitz zwischen dem Bohrungsab- 
schnitt (113) und dem zylindrischen Abschnitt (264) 
des Dichtelements entsteht, der von der Haltekraft der 
Federeinrichtung (17) nicht gelost werden kann. 60 

7. DurchfluBbegrenzungsvorrichtung gemaB einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Dichtelement (16; 26; 36) an der dem Ventilsitz zu- 
gewandten Seite mit einem ringformig umlaufenden 
Absatz ausgeformt ist, in den die Federeinrichtung (17) 65 
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